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Technikfolgenabschätzung ist schon dem 
Namen nach konsequentialistisch ausge-
richtet: Es geht um die Erforschung und 
Bewertung von Folgen. Damit dies möglich 
ist, müssen Technikfolgen also in gewisser, 
nicht beliebiger Weise mit Gründen antizi-
pierbar sein. In diesem Beitrag gehe ich der 
Frage nach, ob Orientierung im Rahmen der 
TA auch möglich ist, wenn diese Vorausset-
zung nicht mehr erfüllt ist. Die These ist, 
dass Orientierung dann nicht mehr im Rah-
men eines konsequentialistischen Zugangs, 
sondern nur eine hermeneutische Analyse 
der debattierten Zukünfte möglich ist.
1 Der Konsequentialismus der 
Technikfolgenabschätzung
Die systematische Befassung mit den Folgen 
der wissenschaftlich-technischen Entwicklung 
hat bereits eine jahrzehntelange Tradition. Sie 
hat Forschungs- und Reflexionsrichtungen her-
vorgebracht wie die Technikfolgenabschätzung 
(TA), die Risikoforschung, Wissenschafts- und 
Technikethik, das Feld der STS-Studies (science, 
technology & society), die ELSI-Analysen (eth-
ical, legal and social implications) und die EHS-
Forschung (environment, health & safety).
Während die spezifischen Ziele dieser An-
sätze ebenso differieren wie ihre wissenschaft-
lichen Kontexte und die verwendeten Metho-
den, so besteht doch eine große konzeptionelle 
Übereinstimmung darin, dass es darum gehe, 
Technikfolgen zu antizipieren. Hauptsächlicher 
Gegenstand der jeweiligen Analyse ist die Erfor-
schung von Folgen, die es noch gar nicht gibt und 
vielleicht auch nie geben wird (Bechmann et al. 
2007). Das Wissen über diese Folgen soll Orien-
tierung für Gesellschaft und Politik geben, z. B. 
für Entscheidungsprozesse über Forschungsför-
derung bzw. Regulierung oder in der deliberati-
ven Austragung von Technikkonflikten (Abb. 1)
Abb. 1 Das konsequentialistische Muster der 
Generierung von Orientierung durch 
Zukunftsbetrachtungen
Quelle: Grunwald 2013a, modifiziert
Die Grenzen dieses konsequentialistischen Ansat-
zes werden vielfach gesehen und in den genannten 
Ansätzen der Folgenforschung reflektiert, gerade 
auch in der TA, in der der prognostische Ansatz 
ihrer frühen Phase sich rasch als nicht einlösbar 
erwies (Grunwald 2003). Eine wesentliche Reak-
tion auf diese Erkenntnis zeigt sich in der weitge-
henden Verabschiedung prognostischer Erwartun-
gen an die Technikfolgenforschung zugunsten ei-
nes Denkens in alternativen Zukünften, das seine 
methodische Fundierung vor allem in der Szena-
rientechnik hat. Auf diese Weise wurden technik-
deterministische Vorstellungen überwunden, Ge-
staltungsmöglichkeiten konnten angesichts einer 
offenen Zukunft in den Blick genommen werden.
Freilich verbleibt auch dieser „szenarische“ 
Ansatz im konsequentialistischen Muster. Es wird 
nur statt der einen prognostizierten Zukunft ein 
Bündel möglicher Zukünfte in den Blick genom-
men, z. B. in dem bekannten Muster von Business 
as Usual-, Worst Case- und Best Case-Szenarien, 
um „robuste“ Handlungsstrategien entwickeln zu 
können. Unklar ist, was noch möglich ist, wenn 
eine sinnvolle Eingrenzung der Zukunft auf ein 
Szenarienbündel nicht mehr gelingt.
2 Die Herausforderungen der NEST-Debatte
Etwa seit dem Jahr 2000 wurden die TA und ande-
re Ansätze der Technikfolgenreflexion vor die He-
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rausforderung der heute so genannten NEST (new 
and emerging sciences and technologies) gestellt. 
Dort zeigte sich rasch, dass der konsequentialis-
tische Ansatz nicht funktioniert. Erste Hinweise 
finden sich in der Debatte zur Nanotechnologie 
(Zülsdorf et al. 2011). Angesichts des extremen 
Schwankens früherer Reflexionsansätze zwischen 
Paradieserwartungen und Befürchtungen der 
Apokalypse (Grunwald 2006) war hier nicht nur 
der prognostische Ansatz, sondern sogar das Den-
ken in alternativen Zukünften illusorisch. Zu groß 
und unbestimmt erschien der Möglichkeitsraum 
des Zukünftigen, als dass hier noch eine vernünf-
tige Eingrenzung auf einige Szenarien möglich 
gewesen wäre. Die Debatten zum Human En-
hancement, zur Synthetischen Biologie und zum 
Climate Engineering führten auf ähnliche Proble-
me der Orientierungsleistung (Grunwald 2013b).
Konzeptionelle Reaktionen auf diese Situa-
tion ließen nicht auf sich warten. Der Vorschlag 
eines Vision Assessment (Ferrari et al. 2012), die 
Kritik an der spekulativen Nano-Ethik (Nord-
mann 2007), die Skizze einer explorativen Philo-
sophie (Grunwald 2010) und verschiedene, meist 
verstreute Hinweise auf die hermeneutische Sei-
te der Technikreflexion (z. B. Burg 2014; Torger-
sen 2013) sind hier zu nennen. Gemeinsam ist 
diesen Ansätzen eine nicht-konsequentialistische 
Perspektive. Denn wo das „Folgenwissen“ nur 
in epistemologisch nicht klassifizierbaren, spe-
kulativen Zukunftserwartungen, Visionen oder 
Befürchtungen besteht, muss jeder Versuch miss-
lingen, durch eine Folgenanalyse zur wissen-
schaftlichen, gesellschaftlichen oder politischen 
Orientierung beizutragen.
Die Frage ist dann, ob in einer solchen Si-
tuation, wenn jeglicher Anspruch auf Antizipation 
aufgegeben werden muss (Nordmann 2014), im 
Rahmen der TA oder anderer wissenschaftlicher 
Forschungs- und Reflexionsansätze überhaupt 
noch belastbare Orientierung geleistet werden 
kann. Vielleicht muss Wissenschaft aufgrund von 
nicht behebbarem Wissensmangel hier passen und 
den Gang der Entwicklung sich selbst überlassen. 
Dieser resignativen Einschätzung folge ich nicht. 
Stattdessen möchte ich hier die These entfalten 
(auf der Basis von Grunwald 2014b), dass Orien-
tierung in Form von wissenschaftlicher Politik- 
und Gesellschaftsberatung auch in diesen Fällen 
möglich ist - allerdings in anderer Form. Es bleibt 
die Option, die teils sehr lebhaften und kontro-
versen Debatten um NEST oder andere Wissen-
schafts- oder Technikfelder eben nicht als antizi-
patorische, prophetische oder quasi-prognostische 
Rede über Zukünftiges, sondern als Ausdruck un-
serer Gegenwart zu deuten. Nicht das, was in die-
sen Debatten mit mehr oder weniger Berechtigung 
über kommende Jahrzehnte gesagt wird, sondern 
was die Tatsache, dass diese Debatten heute statt-
finden, über uns heute aussagt, wird zum Thema 
der Untersuchung und zur Quelle der Generierung 
von Orientierung gemacht. Mit diesem Perspekti-
venwechsel möchte ich eine hermeneutische Er-
weiterung der TA vornehmen.
3 Modi der Orientierung durch 
Technikzukünfte
Letztlich sind Technik(folgen)forschung und -re-
flexion problemorientiert, d. h. praktische Zwecke 
der Orientierungsleistung stehen, z. B. in der Po-
litikberatung, im Vordergrund (Grunwald 2009). 
Die erbrachte Orientierung muss nachvollziehbar 
wissenschaftlichen Kriterien genügen, dies ist ihr 
Legitimationsgrund. Abhängig von der epistemi-
schen Qualität des Folgenwissens sind unter-
schiedliche Typen der Orientierung möglich und 
kommen unterschiedliche Legitimationsstrategien 
für die Orientierungsleistung in Frage. Diese Be-
obachtung war Anlass für die folgende Dreiteilung 
(Grunwald 2014a; vgl. als Überblick die Tab. 1):
•	 mode 1 (prognostische) Orientierung: Durch 
die Prognose von zukünftigen Technologien 
und ihren Folgen soll ein belastbarer Rahmen 
erzeugt werden, um anstehende Entscheidun-
gen, z. B. in Fragen der Regulierung oder 
des Ausbaus von Infrastrukturen, zu orien-
tieren bzw. zu optimieren (z. B. Bullinger 
1991). Dieser Ansatz wurde vor allem in der 
Anfangszeit der TA verfolgt und entspricht 
einem prognoseoptimistischen Vorgehen. 
Durch eine Reihe von Misserfolgen dieses 
Ansatzes und theoretischen Überlegungen, 
die grundsätzliche Schwierigkeiten aufge-
deckt haben, wird dieser Ansatz zumindest 
in der TA gegenwärtig praktisch nicht mehr 
verfolgt (Grunwald 2003).
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•	 mode 2 (szenarische) Orientierung: An Stel-
le von Prognosen haben sich Szenarien als 
„mögliche Zukünfte“ in vielen Bereichen der 
TA, z. B. in Nachhaltigkeitsuntersuchungen, 
als Standardkonzept für das systematische 
Nachdenken über eine prinzipiell offene und 
daher nicht prognostizierbare Zukunft etab-
liert. Besonders häufig sind sie dort anzutref-
fen, wo ein Bedarf nach Orientierung zu kom-
plexen Problemstellungen von übergreifen-
der, gesellschaftlicher Bedeutung besteht und 
wo unterschiedliches Wissen, verschiedene 
Meinungen und Ansichten zu integrieren sind 
(z. B. Heinrichs et al. 2012). Ihre besondere 
Stärke entfalten sie dort, wo sich „mögliche 
Zukünfte“ von den weniger gut möglichen 
nachvollziehbar und transparent abgrenzen 
lassen, und wo in dem verbleibenden Raum 
der möglichen Zukünfte Unterscheidungen 
mit guter Orientierungsleistung eingezogen 
werden können (z. B. nach dem Muster von 
„best case“ oder „worst case“ Szenarien). Auf 
diese Weise hat TA gelernt, mit der Offen-
heit der Zukunft und der dadurch implizier-
ten Nicht-Prognostizierbarkeit konstruktiv 
umzugehen und in dieser Offenheit Orien-
tierungsmöglichkeiten zu entwickeln, z. B. 
durch robuste Handlungsstrategien.
•	 mode 3 (hermeneutische) Orientierung: 
Wenn das Zukunftswissen allerdings so un-
sicher ist oder die Zukunftsbilder so stark 
divergieren, dass es keine validen Argumente 
mehr für eine Abgrenzung zwischen „mög-
lichen“ und „weniger oder gar nicht mögli-
chen“ Zukünften oder für eine Strukturierung 
in Form von Szenarien gibt, dann erscheinen 
Zukunftsprojektionen als beliebig und Ori-
entierung auf dem konsequentialistischen 
Weg aussichtslos (s. o., insbesondere für das 
Feld der NEST). Es bleibt in dieser episte-
mologisch aussichtslosen Situation nur noch, 
im Sinne einer „hermeneutischen Wende“ 
(Grunwald 2014b) zu verstehen, warum das 
so ist, was diese Widersprüche über uns heu-
te aussagen und was wir daraus für Orientie-
rungszwecke lernen können.
Die Metapher des Zukunftskegels kann hier zur 
Illustration dienen, wenngleich die Suggestion 
eines festen Randes dieses Kegels problematisch 
ist. Die prognostische Orientierung entspräche 
einem Kegel mit dem Öffnungswinkel null Grad, 
also der Reduktion auf eine Zukunft. Die herme-
neutische Orientierung antwortet auf die Situa-
tion, dass der Kegel, metaphorisch gesprochen, 
einen Öffnungswinkel von 180 Grad hätte und 
daher von sich aus nichts orientieren kann. Sze-
narische Orientierung deckte den Bereich dazwi-
schen ab, und weil dieser Bereich vermutlich bei 
weitem der größte ist, hat auch dieser Typ der 
Orientierung die größte Bedeutung in der TA.
Tab. 1.: Wesentliche Eigenschaften der Modi der Orientierung durch Zukunftswissen
Prognostic Scenario- based Hermeneutic
Approach to the future one future corridor of sensible futures open space of futures
Spectrum of futures convergence as ideal bounded diversity unbounded divergence
Preferred methodology quantitative, model-based quantitative or qualitative; 
participatory
narrative
Knowledge used causal and statistical 
knowledge
models, knowledge of 
stakeholders 
associative knowledge, 
qualitative arguments
Role of normative issues Low depends on case High
Orientation  
provided
decision-making support, 
optimization
robust action strategies self-reflection and 
contemporary diagnostics
Quelle: Grunwald 2014a, modifiziert
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4 Die hermeneutische Erweiterung der TA
Um der Möglichkeit einer hermeneutischen Ori-
entierung nachzuspüren, ist es erforderlich, die 
Technikzukünfte und deren Diversität und Di-
vergenz in den Blick zu nehmen, die in den ent-
sprechenden Debatten verhandelt werden und in 
der Regel „contested“ sind (Brown et al. 2000). 
Es muss darum gehen, ihre Ursachen und Quel-
len aufzudecken und nach ihrer „Bedeutung“ zu 
fragen, sowohl auf der Ebene einzelner Technik-
zukünfte wie auch auf der Ebene des Spektrums 
unterschiedlicher Technikzukünfte im gleichen 
Technikfeld. Diese Technikzukünfte sind sozi-
ale Konstrukte, erzeugt und „hergestellt“ durch 
Menschen, Gruppen und Organisationen zu je 
bestimmten Zeitpunkten (Grunwald 2006; Grun-
wald 2012). Zukunftsbilder entstehen aus einer 
Komposition von Zutaten in bestimmten Verfah-
ren (z. B. den Methoden der Zukunftsforschung). 
Dabei gehen die je gegenwärtigen Wissens-
bestände, aber auch Zeitdiagnosen, Werte und 
andere Formen der Weltwahrnehmung in diese 
Zukunftsbilder ein. Die Divergenz der Zukünfte 
spiegelt die Pluralität der Gegenwart, und diese 
ist nicht nur eine Pluralität der Werte, sondern 
auch eine der wissenschaftlichen wie der außer-
wissenschaftlichen Meinungen über epistemisch 
nicht klassifizierbare Zukunftsbilder.
Damit erzählen Zukünfte, wenn prognos-
tische oder szenarische Orientierungen nicht 
gelingen, ausschließlich etwas über uns heute. 
Technikzukünfte als ein Medium gesellschaftli-
cher Debatten (Grunwald 2012) bergen Wissen 
und Einschätzungen, die es zu explizieren lohnt, 
um eine transparentere demokratische Debatte 
und entsprechende Entscheidungsfindung zu er-
lauben. Die Erwartung an hermeneutische Ori-
entierungsleistung besteht darin, aus Technikzu-
künften in ihrer Diversität etwas über uns, unsere 
gesellschaftlichen Praktiken, unterschwelligen 
Sorgen, impliziten Hoffnungen und Befürchtun-
gen lernen zu können. Diese Form der Orientie-
rung ist freilich weitaus bescheidener als die kon-
sequentialistische Erwartung, mit Prognosen oder 
Szenarien „richtiges Handeln“ mehr oder weni-
ger direkt orientieren oder gar, wie es in manchen 
Verlautbarungen heißt, „optimieren“ zu können. 
Sie besteht letztlich nur darin, die Bedingungen 
dafür zu verbessern, dass demokratische Debat-
ten und Zukunftsentscheidungen aufgeklärter, 
transparenter und offener ablaufen können.
Im Vergleich zum konsequentialistischen 
Paradigma mit seiner zentralen Ausrichtung auf 
Fragen der Art, welche Folgen neue Technologien 
haben können, wie wir diese beurteilen und ob und 
unter welchen Bedingungen wir diese Folgen will-
kommen heißen oder ablehnen, geraten in dieser 
Perspektive weitere Fragestellungen in den Blick 
(vgl. zu einigen Fragen auch Lösch/Müller 2014):
•	 Wie wird wissenschaftlich-technischen Ent-
wicklungen, die ja zunächst im Labor nichts 
weiter als eben wissenschaftlich-technische 
Entwicklungen sind, eine gesellschaftliche, 
ethische, soziale, ökonomische, kulturelle etc. 
Bedeutung zugeschrieben? Welche Rollen spie-
len dabei z. B. (visionäre) Technikzukünfte? 
Wer schreibt diese Bedeutungen zu und warum?
•	 Wie werden Bedeutungszuweisungen kom-
muniziert und diskutiert? Welche Rollen spie-
len sie in den großen Technikdebatten unserer 
Zeit? Welche kommunikativen Formate und 
sprachlichen Mittel werden verwendet und 
warum? Welche außersprachlichen Mittel 
(z. B. Filme, Kunstwerke) spielen hier eine 
Rolle und was sagt ihre Nutzung aus?
•	 Warum thematisieren wir wissenschaftlich-
technische Entwicklungen in der jeweiligen 
Weise, mit den jeweils verwendeten Technikzu-
künften und mit den jeweiligen Bedeutungszu-
weisungen und nicht anders? Welche alternati-
ven Bedeutungszuschreibungen wären denkbar 
und warum werden diese nicht aufgegriffen?
•	 Haben nicht auch traditionelle Formen der Tech-
nikfolgenreflexion (Prognostik, Szenarien) eine 
hermeneutische Seite? Werden vielleicht her-
meneutisch bedeutsame Konstellationen hinter 
scheinobjektiven Zahlenreihen, Prognosen und 
in Diagrammen geradezu versteckt?
In der Beantwortung dieser Fragen erweitert 
sich das interdisziplinäre Spektrum der TA. 
Sprachwissenschaften, hermeneutische Ansätze 
in Philosophie und Geisteswissenschaften, Kul-
turwissenschaften und auch die Hermeneutik in 
der Kunst – insofern z. B. Technikzukünfte mit 
künstlerischen Mitteln erzeugt und kommuni-
ziert werden – müssen an Bord der TA kommen.
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Es sollte hier nun nicht behaupten werden, 
dass die TA sich mit Fragen dieser Art noch nie 
befasst habe. TA als Diskursanalyse zum Bei-
spiel war und ist hier teils nahe dran. Jedoch ist 
m. E. das Verhältnis zu anderen Formen der Ori-
entierungsleistung durch TA bislang nicht syste-
matisch geklärt worden, genauso wenig wie die 
hermeneutische Seite der TA einmal explizit in 
den Blick genommen wurde. Diese „hermeneu-
tische Erweiterung“ der TA sei damit zur Dis-
kussion gestellt.
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